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SYSTEM ALTAL KULONBOZO MOZGASOS
TEVEKENYSEGEK VEGZESE KOZBEN

. s, 1
Vari Beata

'Szegedi Tudomanyegyetem, Juhasz Gyula Pedagogusképzé Kar,
Testnevelési és Sporttudomanyi Intézet

1. Bevezetés

Fontosnak tartjuk, elfogadjuk, alkalmazzuk vagy sem, a
pulzuskontroll a terhelés szabalyozasanak hatékony eszkoze. Megéri
id6t és energiat forditani arra, hogy megismertessiik a sportolni
vagyokat, életmod valtokat a pulzus valtozasaval jard élettani
folyamatokkal. Az ismeretek birtokdban jobban tudjak kontrollalni a
testilkket és ezaltal jobb eredményeket fognak elérni. A tudatos
sportolas segithet az egészség megdrzésében és a sportteljesitmény
javulasaban, legyen sz6 hobbi vagy versenyszerlien sportolorol.
Az alapok megtanitasahoz nincs sziikség bonyolult eszkdzokre, csak
a keziinkre és egy kis szamolasra.

Egy két éves projekt sordn orvosok, a Szegedi
Tudomanyegyetem oktatéi, valamint edzok keresték a valaszt arra,
hogy az edzésterhelésekben jelentkezd eltérések milyenek a
kiilonb6z6 mozgasos tevékenységek soran.

A felmérésekre egy = TAMOP  pélydzat  rekreativ
mozgasprograman beliil keriilt sor.
Projekt azonosité: TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0006
A projekt cime: Nemzetkodzi innovativ kutatéi team a kdrnyezet
egészségtudatos testmozgiasos életmod tényalap tesztrendszerei
kialakitasara.

A projekt idétartama: 2009.07.01 —2011.06.31

A projekt célja: a projekt képzéshasznosulasi komponense a
szakember igény legmagasabb szinti kielégitésére torekszik.
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A projekt az Europai Uni6é tamogatasaval, az Eurdpai Alap
tarsfinanszirozéaséaval valosult meg.

2. Szakirodalmi attekintés
A Polar Team System tobb szempontbol kiemelt jelentdségii az

amatér ¢és professzionalis sportolok edzésében. Mindenfajta

céltudatos és szakszerii aerob vagy kardio edzés alapja a testmozgas

kozben végzett, folyamatos pulzusszam mérés (Domotor, 2005).

Ezaltal kapunk pontos képet:

e a szervezetlinkre hatd terhelés mértékérél és testiink edzés
kdzbeni reakcidirol

o edzések hatékonysagarol,

e aterhelés mennyire all 6sszhangban kitlizott céljainkkal.

A kapott adatok utalnak:

o afizikai allapot romlasara, illetve javulasara;

e segitnek az alul- vagy tuledzettség felismerésében,

e a helyes pulzus betartasaval az edzésmunkat optimalizalhatova
teszi, stb.

Ugyanakkor a szisztéma alkalmazhat6 arra, hogy

kovetkeztethessiink:

e  kronikus faradtsagra,

e Detegségre

e stressz jelenlétére

alulmotivaltsagra

Jelentds szerepet jatszik prevencid, rehabilitacio, testsulycsokkentés,
zsirégetés, alloképességi tréning, amatér és professziondlis szintii
versenyzés, testsulykarbantartas, rekreaci6, aerob kapacitas
fejlesztés, teljesitményndvelés teriiletén is.

A sziv testiink legfontosabb izma. Folyamatosan 0Osszegzi a
szervezetiinkben zajlo folyamatokat, a kornyezetiinkb6l érkezd
minden hatést, lelkiallapotunk valtozasait, és mindenre azonnal
reagal. Az Osszes fiziologiai valtozast egyetlen mutatoval értékeli: ez
a pulzusszam, mas néven szivfrekvencia. Pulzusmérésrol beszéliink,
ha manualisan az érverések érzékelése alapjan hatarozzuk az egy
perc alatti szivverések szamat. Pulzusszam mérésr6l beszéliink, ha
boron keresztiili elektromos jelatvitel elvén miikodé mellkasi jelado
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Ovet vagy elektrodat hasznalunk az elektromos ingerek szamolasara
(DomotoT, 2010).

PULZUS = A sziv 6sszehuzddasanak percenkénti szdma
(HR- Heart Rate)

Mértékegysége: Utés/perc (BPM = Beat Per Minute)

Fiigg: genetika, életkor, nem, edzettség, testtdmeg, izomtomeg,
psziché, étkezés, napszak, hémérséklet, dehidratacio, tengerszint
feletti magassag, légnyomas, paratartalom, ruhdzat, testhelyzet,

edzésmdd, mozgastechnika, hangulat, gyogyszerek, élénkité hatasu
italok és élelmiszerek, betegség, dopping, drog, ...

Ebredési pulzusszam: ébredés utan mért, legalacsonyabb mérhetd
pulzusszam (atlag: 60-72 kozott, rendszeres testmozgast
végzbknél 50-60 kozott, sportoloknal 50 alatt)

Nyugalmi pulzusszam (HRrest): ébren, napkdzben, nyugalomban,
lehetéleg fekvo testhelyzetben mért érték. Atlagosan 70-75
kozotti érték, azonban a 60 és 100 k6zott normalisnak tekinthetd.
Az edzésben levo atlétaknal a 40-60 bpm kozotti pulzus jellemzd
(edzési bradycardia). Ahogyan ugyanis a fittség szintje
emelkedik, Gigy n0 a sziv hatékonysaga is a vér pumpalasaban.
Munkapulzus/Terheléses pulzusszam: terhelés hatasara jelentkezd
pulzusszam. Nagyon valtozoé Ilehet. Jelentés kiilonbségek
adodhatnak abbol, hogy mely izomcsoportokat hasznaljuk a
testmozgas kozben — minél nagyobb izmokat €s minél tobbet,
annal magasabb lesz a terheléses pulzusszam. Kiilonb6z6 élettani
hatast valtanak ki (regenerald, alloképességet fejleszto,
zsirégetd...) Altalaban 60-65 %-os intenzitissal végzett mozgas
alkalmas a fogyokurara. Az ennél magasabb zona az altalanos
erébnlét novelésének tartomanya, amig a 90%-nal nagyobb
terhelés, mar a versenyterhelés zonaja (Glazer, 2010).
Kezdé sportolok egyenletes tempoju, folyamatos futas alatt 180 -
az ¢életkor pulzussal dolgozzanak percenként. Ha ezt a szamot
mérik rogton megallas utan, (a 10 masodpercig szamolt értéket
szorozva hattal), akkor jol valasztott tempoban futottak.
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Ennél pontosabb dr. Wildor Hollmann professzor (Koln)
megkozelitése, amikor a futé nyugalmi pulzusat is figyelembe
veszi (1. tablazat). A maximalis pulzusérték elméletben szamitva
220 - az életkor. O kisérletek utan 10 éves korosztalyos
atlagértéket allapitott meg. A maximalis pulzus és a nyugalmi
pulzusértékek kiilonbségének a felét hozzdadja a nyugalmi
pulzusértékéhez és igy kapja meg a kezdeti terheléses pulzust.
Ettdl az atlagolas miatt lehet + eltérés egyénenként (Monspart,
2001).

Maximalis pulzusszam (HRmax): maximalis fizikai terhelésnél
mérhetd szam.

Meghatarozasara szamolasos, becslé vagy méréses modszert
alkalmazhatunk:

Szamolasos modszer:

o 220 — életkor (Okdl szabaly, Cooper, 1990)

o 205-¢életkor fele (+5 ndk és +5 élsportolok esetén) (Parker,
1998)

o 210-¢letkor fele- testtomeg 10%-a (+ 4 férfiak estén)
(Eletkort, nemet, testsulyt veszi alapul)

o 217-(0.85x életkor)- (3, ha 30 év alattii profi sportold) vagy
(+2, ha 50 év koriili profi sportold) vagy (+4, ha 55 év
feletti profi sportolo) (Miller formula)

o 208 —(0,7 x életkor) Tanaka modszer

Meréssel végzett szamitas

A szamolasos modszerek altalaban nem adnak teljesen pontos

eredményt, mivel nem képesek a sportold egyedi sajatossagait

figyelembe venni. A max. pulzus pontosabb meghatarozasara a

maximalis terheléssel elért pulzus megmérése ad lehetdséget.

Ezt pl. a kovetkezo edzésekkel érhetjiik el:

Futas: Alaposan bemelegités utin egy hosszan és enyhén

emelked6 Uton vagy Osvényen fussunk felfelé kemény tempoban

2-3 percig, majd lassan kocogjunk lefelé az emelkedd aljara.

Ismételjiik meg még kétszer ugyanezt, ugy, hogy egyre erdsebb

tempoban futunk felfelé. Utoljara probaljunk olyan gyorsan

felfutni, ahogy csak tudunk. Az utols¢ felfelé futas soran, illetve

a megallaskor mért pulzusértékek koziil a legmagasabb lesz a
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maximalis pulzus.

Uszas: Bemelegités utan tusszunk 2x200 m  gyorsot, 15
masodperc pihendvel, maximalis erdbedobassal. Gyengébb
uszOk tenyérellenallast is hasznalhatnak. A masodik 200 utdni
pulzust azonnal megallas utan mérjiik meg (1).

A szervezet nem képes hosszu ideig elviselni a maximalis
pulzusértékkel végzett fizikai aktivitast. Automatikusan
bekapcsolédnak a védekezd mechanizmusok (savasodas-
izomlaz, elfaradasi folyamatok).

Kozvetleniil a terhelés utan 10-20 mp k6zotti mérésbdl érdemes
kiszamolni az egy perces pulzust. Nyugalmi pulzus mérése
esetén a nagyobb pontossig miatt 30-60 mp-et is
végigszamolhatunk.

Itt jegyezhetd meg, hogy a maximalis pulzus, futas, Gszés és
kerékparozas esetén eltér egymastol! A futdés max. pulzusbol
0tot levonva kaphatjuk a kerékparos és tizet levonva az uszos
max. pulzus becslését (2).

Megnyugvasi pulzus (HR recovery): a terhelés befejezése utdn
meghatarozott id6 elteltével mért pulzusszdm (1, 2, 3, 5,
10...perc)

Ha a terhelés alatt a sportold6 nem jut el a maximalis
pulzusértékhez a terhelés maximumaban sem, ill. ha a terhelést
kovetd elsé perc végén kevesebb, mint 25 {itéssel csokken csak a
pulzusszam, akkor majdnem biztos, hogy tiledzettséggel,
lappangd betegséggel vagy rejtett szivbetegséggel allunk
szemben. Sok tényezd befolyasolja ezt az értéket (masnapi
vizsga, talalkozo6... - nem megbizhato érték).

A pihenés hatasara (10.perc) a terheléses pulzusértéknek
csokkennie kell kb. a nyugalmi pulzus +20 értékre. Mérhet6 a
futas utan 2-3 perccel is, ekkor 30%-kal legyen kevesebb, mint a
terheléses pulzus (D6motor, 2015).

Mint a legtdbb sportag esetében az edzések abban kiilonbdznek,
hogy az adott sportold milyen célokat tiiz ki maga elé. A fogyni
vagy6 és a valamilyen teljesitményre torekvé amatér edzésterve
alapvetdéen a mar emlitett célzonakban kiilonbozik, vagyis abban,
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hogy a maximalis pulzusszam hany szazalékaval kell végezni a
mozgast (Glazer, 2010).

3. Anyag és médszer

Pulzuskontrollalt edzésen Szegeden és Hodmezdvasarhelyen
141 f6 vett részt, akiktdl Osszesen 452 értékelhetd edzéseredményt
gyljthettiink be.

A programra dnkéntesen jelentkezok 3 honapos mozgéasprogramokon
(aerobic, alakformald és zsirégetd torna, step aerobic, tae-bo, nordic
walking, fittball, konditermi edzés, pilates, fittball, asztalitenisz,
futas, spinning, Gszas) vettek részt, melyeken szakszer(i iranyitassal
heti 2-3 alkalommal végeztek fizikai aktivitast.

A ,Fogyiklub” és a ,,Tanit6” csoport tagjai aerobic, step — aerobic,
zsirégetd — €s alakformald torna, valamint tae-bo edzéseken, mig a
,,K0zdsen konnyebb” csoport tagjai nordic walking, fittball és
konditermi edzéseken vettek részt. A ,,NO6i torna” csoport pilates és
fittball edzésekre jart.

Az eredményeket a Polar Team System pulzusméré rendszerrel
rogzitettik. Ez a rendszer 10 alany egyidejii pulzusmérését teszi
lehetévé akar 24 oran at. Minden adatot a pulzusmérd pantban
elhelyezett memoridba mentve ad lehetéséget az ora nélkiili
viseletre, a kés6bbi adatbevitelre, valamint a ,terepen” (nem labor
koriilmények kozott) végzett vizsgalatokra. Minden pant 5
masodperces mintavételezéssel képes egy folyamatos pulzusgdrbét
adni a mért idészakrol. Az eredményeket késobb a dokkold és
adatkabel segitségével szamitogépre athelyezve, a Polar Team
Systemhez tartozo szoftverrel, a Polar Pro Trainer, legfrissebb, 5-6s
verzidjaval elemeztem ¢€s jelenitettem meg
A Polar rendszerrel megallapitottam az 1./ atlag terheléses pulzust
(60 perc); 2./ maximalis terheléses pulzus; 3./ az edzés ideje alatti
pulzustartomanyokban t6ltott idét (% 60 perc; nagyon alacsony-,
alacsony-, kozepes-, magas- ¢és maximalis tartomany); 4./ a
felhasznalt kaloriat (kcal/6ra; nemet, testsulyt és az edzés alatti
pulzusszamot veszi alapul). (1. tablazat).
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A felmérésben résztvevok az alabbi vizsgalatok elvégzése utan
kezdték el a mozgasprogramokat.
Alapvizsgalat: a kutatasban résztvevok teljes korti felmérése az
aktualis testalkati és fizikai aktivitds tényezOit kialakitd tényezdk
feltarasara.
Szocioldgiai kérd6iv: életmdd alakitéd tényezok
Testsuly, testmagassag, BMI, vérnyomas, testdsszetétel, testzsir %
mérése, vazizom tomeg, InBody 230., kovérségi hormon szintek
(inzulin, leptin; ELISA modszer), standard laboratoriumi
paraméterckkel, amelyek cukorbetegségre vagy zsiranyagcsere
zavarra utalnak (vércukor, Haemoglobin Alc, koleszterin, triglicerid,
stb).
Terheléses vizsgalatok: Harvard- 1épésteszt, Sloan step teszt.

4. Eredmények

Az Amerikai Sportorvosi Tarsasag (ACSM) 1998-as
allasfoglalasa szerint a sziv — és érrendszeri fittség fenntartasara és
fejlesztésére a max. pulzusszam 55-60%-a és 90%-a kozotti terhelés
a legmegfelelobb. Az edzés ajanlott idétartama 20 és 60 perc kozotti,
optimalis gyakorisaga pedig heti 3-5 alkalom (D6métor, 2010).

Vizsgalatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilonb6z6
sporttevékenységek soran milyen pulzusértékekkel dolgoznak a
résztvevok. A kapott eredmények a kiilonboz6 edzészonak
tekintetében azt mutatjdk, hogy a passziv, vagyis az 50% alatti
tartomanyban jelent6sen csak a pilatest és fittballt gyakorld
résztvevok voltak, mig a nagyon alacsony intenzitdsi zoénaban
(50-60%)is Ok tartdzkodtak a legtovabb, az asztaliteniszez6khoz
hasonléan. Az alacsony zonaban (60-70/75%) az asztaliteniszezOk
toltotték a legtobb id6ét, az uszdkat és a ,Kozdsen konnyebb”
csoportot megelézve. A moderate, vagyis kdzepes- enyhén magas
tartomanyban (70-80/85%) a spinning a ,Ko6zdsen konnyebb, a
tanitok valamint a futoklub csoport tagjai toltottek a legtobb idot. A
magas tartomanyban kimagaslik a spinning csoport eredménye, a
tanitok és a Fogyiklub eldtt. A maximalis zonaban a Fogyiklub
dolgozott a legtdbbet a tanitok és a futoklub csoportot megeldzve. A
ndi torna csoport nem érte el ezt az intenzitdsi zonat, amely
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természetesen ~ magyarazhatd ~a  végzett  sporttevékenység
jellemzdivel. A Fogyiklub tagjai kdzel azonos iddt toltottek minden
terhelési zonaban, hasonléan a Futéklubosokhoz (2. tablazat). Ez
kiegyenstlyozott ~ edzésterhelést  jelent. = Fontosnak  tartom
megjegyezni, hogy minden sportagban mdas és mas szempontok a
fontosak az edzésprogram kialakitdsaban. Amig a spinning edzésen a
pihenés is aktiv, altalaban folyamatos, de kisebb ellenallassal végzett
terheléssel, addig a futéedzésen nem feltétleniil igaz ez. Itt a
pihen6iddt sétaval vagy gimnasztikai gyakorlatokkal, nyujtassal
toltik ki a futok. Az aerobic, step-aerobic, tae-bo edzések bemelegitd
és levezetd részében jelenik meg csak az alacsonyabb pulzusszamu
pihendidd. Pulzusszam emelkedés tekintetében a legkevésbé
hatékony mozgasforma a pilates és a fittball, viszont izmokra és
izliletekre gyakorolt jotékony hatasa vitathatatlan.

Természetesen a pulzust befolydsold tényezdket valamint a
sporttevékenységre jellemz6 mozgéasdinamikai jellemzOket nem
tudjuk kizarni, viszont egy hozzavetbleges képet kapunk a végzett
munka intenzitasarol (1-3. abra).

5. Osszefoglalas

Azt tapasztaltuk, hogy a Polar rendszer altal kapott eredmények
megmutatjak az edzésterhelésekben jelentkezd eltérést a kiilonbozo
mozgasos tevékenységek sordn. Az edzéstartomanyokban lathatd
kiilonbségek ramutatnak a mozgasformak hatékonysagara. Eldzetes
vizsgélataim eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a Polar rendszer segitségével lehet6ség nyilik arra, 1./ hogy —
az elméleti kutatasok soran — alapvetd sportélettani adatokkal
tamasszuk ala a pulzuskontrollalt edzések mechanizmusanak jobb
megértését, 2./ illetve — a gyakorlatban — az egyének
mozgasprogramjait optimalizaljuk és biztonsagossa tegyiik.

Koszonetnyilvanitas

Koszondm Dr. Laszlo Ferencnekf, hogy onzetlen segitségével
tamogatott ¢és ezzel nagymértékben hozzajarult a kutatas
megvalosulasahoz.
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Mellékletek

1. tablazat: Pulzus — célzéna értékek meghatirozasa (Domotor,

2010)
PULZUS - CELZONA TABLAZAT
Edzé Max. pul
Célzéna | Edzés ax. puizus Edzések célja
intenzitasa (%)
L Orvosi kezelés alatt allo,
. Tulsagosan . L.
Kondicionalis legyengiilt egészségi
i alacsony - ) - !
fejlédés . allapotu betegek kezelése,
s egeészséges L, .
szempontjabol 50% alatt sziv-és érrendszeri,
i embereken _— -
hatastalan , , légzdszervi
L, edzéshatast nem i
terhelési zona P megbetegedések
valt ki g s
rehabilitacidja
Prevencio: teljesen kezdok
N k“ " " 1 An d A 1
Regenerdlé zona | o conmyd 50-60% a1apozo™ eCzesel,
konnyt stresszlevezetés, nehéz
edzések utani aktiv pihenés
Teststlykarbantartas,
Kénnyii - réoetés. kezdéknek
Zsirégets zona onmu 60-70/75%, | ZSITEBeLes, Kezdoknex vagy
kozepes alapoz6 edzésekhez ajanlott

terhelési szint

Aerob kapacitast
fejleszté zona

Kozepes - enyhén
magas

70-80/85%

Sziv-és keringési rendszer
kapacitasanak novelése,
rendszeresen sportolok

szamara optimalis edzési

szint
Anacrob Magas - nagyon \(/:rrlzzrrlc})llt)ellgzs;t?itz:y
alloképességet 84S - NAgYON | g5 971950 o <apactas,
. ., magas savasodasi képesség)
fejleszté zona . .
fejlesztése
Specialis
Maximalterhelés | Nagyon magas - 95-100% versenyképességek (pl:
z6na maximalis ’ gyorsasag,

robbanékonysag) fejlesztése

106




2. tablazat: Intenzitas zonakban eltoltott idé csoportonkénti
abrazolasa

Edzéstartomanyokban eltoltott ido csoportonként
max hard mod light | v.light | passziv atlag
%) %) %) (%) (%) (%) edzésidd
max.pulzus 90- 80- 70- 60-
(%) 100% | 90/95% | 80/85% | 70/75% 50-60% 50% alatt
Fogyiklub 21 20 19 19 15 6 0:55:08
Ko6zosen
4 11 2 1 1:01:4
kénnyebb 6 36 5 8 01:40
Néi torna 0 3 11 19 37 30 0:54:31
Asztalitenisz 1 4 20 44 26 5 0:58:22
Futoklub 12 18 21 24 17 8 1:16:40
Spinning 8 38 28 13 8 5 1:04:19
Tanitok 7 21 22 23 18 9 0:54:10
Uszok 15 16 18 38 10 3 0:23:29
( )

Max. és atlag pulzus

180

iités/perc
=
w
o

80
fogy | koz nGi | aszt | futd | spin | tani | Uszd
iklu | 6se | torn | alite | klub | ning t6 k
b nk. a nisz

B max. pulzus | 172,7 | 155 |132,7|148,8|174,4|171,8|179,6 | 142,5
atlag pulzus | 134,8 [ 121,6 | 101,1 | 116,2 | 128,3 | 142,4 | 140,2 | 119,6

\ J
1. 4bra: A programban résztvevék sportolis kozben mért max. és atlag pulzus
értékeinek dbrazolasa
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General Exercise Information
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HR Average: 131 bom

E Note:

Exercise Time in Spot Zones

b omeax 001503 2% -
015153
‘!3{:0&3
03054
010208 nx
000403 1% _
1:30:10

E° 5§

Attached HR Information

Day Note:

.

0% bpm
07 bpm

‘Weather:

Temperature: ME b
Day Info

17 Traveling

171 Sick.

1 Ingred

7] Fitness Test

7] Game/match/tace

2. abra: Személyre szabott POLAR edzésnaplo
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Je Edt Vew Tooh Repots Options Windows

Hep
FH U OO O o S0 WEKNN O

131 bom
e

3. abra: Edzésterhelés abrazolasa pulzusgorbével
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